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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

Laminat aus f aserverstarkten Werkstoffen sowie Verfahren zu dessert Hersteltung 

Die Erfindung bezieht sich auf eln Laminat aus faserver- ■ !L R ^ 

starkten Werkstoffen sowie ein Verfahren zu dessen Herstel- 3 * 
tung. Das Laminat (1) wird hierbei aus mehreren Lagen (L) 
aus einem Gewebe- Oder Fasermaterial aufgebaut. Diese 
Schichtanordnung wird anschlieBend durch Verstarkungsfa- 2 \ 

den (2) verstarkt. die in Dickenrichtung (2-Richtung) verlau- 
fen. Der Orientierungswinkel der Verstarkungfaden gegen 
diese Z-Richtung richtet sich nach dam jeweiligen Anwen- 
dungsfall. GOnstig sind hierbei Orientierungswinkel von +45° 
und -45°. Anschlieflend wird die derart vorbereitete Schicht- 
anordnung mit einem vernetzenden Bindemittel (3), z.B. durch 
sogenannte Vakuum-lnj'ektion impragniert. Mit einem derarti- 
gen Laminat konnen Bauteile aus faserverstSrkten Werkstof- 
fen aufgebaut werden, in denen die bet Biegebelastungen 
auftretenden Schubspannungen sehr gut beherrscht werden 
konnen. AuGerdem ergibt sich eine grfiflere Freiheit bei der 
Formgestaltung von aus sotchen Laminaten aufgebauten 
Bauteiien. (3147 228) 
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Laminat aus fa server stark ten Werkstof fen sowie Verfahren zu 
dessert Her ste Hung 



1J Laminat aus f aserverstSrkten Werkstof fen, bestehend aus 
mehreren tibereinander geschichteten Lagen aus F&ser- bzw. 
Gewebematerial, die mit einem aushartbaren vern^tzehden 
Bindemittel miteinander verbunden sind, dadurch g e 
kenn zeichnet , dafl die tibereinander ge - 
schichteten Lagen <L) mit Verstarkungsf asern bzw. Ver- 
stMrkungsfaden (2) in Dickenrichtung (Z-Richtung) des 
Laminates (1) versehen sind. 
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2. Laminat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Verstarkungsfasern bzw. Verstarkungsf aden (2) in 
Winkeln von ca. + 45° zur Ebene (X,Y) der Lagen (L) 
verlaufen. 

3. Laminat nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verstarkungsfasern bzw. Ver- 
starkungsf aden (2) einen Teil der Lagen Oder samtliche 
Lagen (L) des Laminates durchdringen. 

4. Verfahren zum Herstellen von Laminaten aus faserver- 
starkten Werkstoffen, wobei die Laminate aus mehreren 
iibereinander geschichteten Lagen aus Faser- bzw. Gewebe- 
material zusammengesetzt und mit einem vernetzenden Binde- 
mittel impragniert werden, dadurch gekennzeichnet, daB 
die ubereinander geschichteten Lagen des Laminats zu- 
satzlich mit Verstarkungsfasern bzw. Verstarkungsf aden 

in Dickenrichtung des Laminates verstarkt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die verstarkungsfasern bzw. Verstarkungsf aden in Winkeln 
von ca. + 45° zur Ebene der Lagen angeordnet werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 4 und 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verstarkungsfasern bzw. Verstarkungs- 
faden durch einen Teil der Lagen oder durch samtliche 
Lagen des Laminates hindurchgef tihrt . 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verstarkungsfasern bzw. Verstarkungs- 
faden lediglich in kritischen Spannungsbereichen des 
Laminates angeordnet werden. 



Verfahren nach einem der Ansprtiche 4 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die ttbereinander gelegten Lagen des 
Laminats vor der Impragnierung mit den Verstarkungsf asern 
bzw. Verstarkungsf aden vernaht werden. 
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ergibt. Wird dieses Laminat mit einem Bindemittel irapragniert, • 
z.B. durch eine sogenannte VaKuum-Injektion, und anschlieBend 
in der gewiinschten Form verpreBt und ausgehartet, so erhalt 
man einen Werkstoff , der in alien drei Richtungen X/ Y und Z 
5 hochbelastbar ist. Die Ausrichtung der Verstarkungsf aden bzw. 
Verstarkungsfasern in Z-Richtung wird auf den jeweiligen An- 
wendungsfall abgestellt. So ist es maglich, diese Verstarkungs- 
fasern bzw. Verstarkungsf aden direkt in Z-Richtung, d.h. senk- 
recht zu der Ebene der Laminatschichten in das Laminat einzu- 

10* bringen. Je nach Dichte dieser Verstarkungsfasern in Z-Rich- 
tung kdnnen entsprechend hohe Krafte auch in dieser Richtung 
sicher auf genommen werden. In vielen Anwendungsf alien wird es 
jedoch gunstig sein, die Verstarkungsfasern bzw. Verstarkungs- 
faden in Richtungen von +45° und -45° in bezug zu den Ebenen 

15 der einzelnen Laminatschichten auszurichten. Eine solche 

Laminatverstarkung wird insbesondere dann gewahlt, wenn das 
aus dem Laminat herzustellende Bauteil hohen Biegebeanspruchungen 
ausgesetzt wird, wie dieses z.B, filr den obigen Fall einer 
Blattfeder erwahnt ist. Bei den Biegebelastungen werden die 

20 in dem Laminat zwischen den einzelnen Laminatschichten. in der 
Matrix entstehenden Schubspannungen zwischen benachbarten 
Laminatschichten nicht mehr wie bisher iiber die Oberflache der 
Laminatschichten in das Bindemittel und aus diesem in die be- 
nachbarte Laminatschicht Ubergeleitet; bei entsprechender 

25 Orientierung der Verstarkungsf aden bzw. Verstarkungsfasern kann 
ein gewiinschter Anteil dieser Schubspannungen durch die Ver- 
starkungsfasern bzw. Verstarkungsf aden auf genommen und iiber 
diese zwischen den einzelnen Gewebe- oder Faserlagen des 
Laminates geleitet werden. Es ist einleuchtend, daB mit einem 

30 derart verstarkten Laminat die bei Biegebelastungen auftreten- 

den Schubspannungen innerhalb der Verbundmatrix besser beherrscht 
werden konnen als mit herkfimmlich aufgebauten Laminaten. 
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Durch die dreidimensionale Fasermatrix innerhalb eines er- 
findungsgemSBen Laminates konnen Bauteile ^ der porm freier 
gestaltet werden; Problem hinsichtlich mechanischer Stabili- 
tat werden insgesamt verringert. 

Die Erfindung ist in einem Ausfuhrungsbeispiel anhand der 
Zeichnung naher edSutert. m dieser stellen dar: 

Figur 1 einen Querschnitt durch einen Teil eines Laminats 

gemaB der Erfindung aus mehreren (ibereinander ge- 
legten Gewfcbe- bsw. Paserlagen und in Dicken- 
richtung eingebrachten Verstarkungsf Sden; 

Figur en 

2a und 2b eine Teilaufsicht bzw. einen Teilquerschnitt durch 
exnen Rotorkopf eines Hubschraubers , der mit 
Laminaten gemSB der Erfindung hergestellt ist. 

In Figur 1 ist nicht maflstabsgerecht ein Querschnitt durch 
einen Teil eines Laminates 1 dargestellt. Dieses Laminat weist 
in diesem Fall vier Lagen L1, L2, L3 und L4 aus einem Gewebe- 
oder Fasermaterial auf . Die Art dieser Lagen richtet sich nach 
dem jeweiligen Anwendungsfall. So konnen z.B. die beiden Deck- 
lagen L1 und L4 aus Gewebematerial sein, wobei die Gewebe- 
faden im winkel von 90- zueinander ausgerichtet sind. Die 
Lagen L2 und L3 sind z.B. Lagen aus unidirektionalen Pasern. 
Das Material dieser Lagen richtet sich ebenfalls nach dem 
Anwendungsfall und besteht z.b. aus Glas, Kohle, Aramid 
Oder dergleicheno 



Die elnzetaen lagen z.B.Jr.Form von Matten Oder einsn zu fertiaenden 
Bauteil angepaBten Zuschnittenwerden iibereinander gelegt/in- 
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schlieBend wird diese Schichtanordnung mit Verstarkungsf aden 2 
versehen. Diese Verstarkungsf aden , z.B. Glas- Oder Aramid- 
faden, verlaufen in Z-Richtung, d.h. in Dickenrichtung der 
Schichtanordnung , wobei ein Fadensatz einen Winkel von +45° , 
5 der andere Fadensatz einen Winkel von -45° gegen die Z-Rich- 
tung einnimmt* Diese Verstarkungsf aden kSnnen mit einer Art 
Nahmaschine in die Schichtanordnung eingebracht werden. Die 
derart verstarkte Schichtanordnung wird dann z.B. in eine 
hier nicht dargestellte Bauteilform gelegt und anschlieBend 

10 mit einem vernetzenden Bindemittel impragniert, z.B. durch 
Vakuum-Injektion. Dieses, durch die Vernetzung eine Matrix 
ausbildende Bindemittel ist in Figur 1 nur schema tisch in den 
Zwischenraumen zwischen den einzelnen Lagen angedeutet und 
mit 3 bezeichnet. Dies ist lediglich beispielhaf t: tatsach- 

15 lich liegen die einzelnen Lagen 1*1 bis L4 direkt aufeinander, 
das Bindemittel 3 erstreckt sich durch die gesamte Schichtan- 
ordnung. Das Laminat weist im Endzustand etwa 60 Volumen-% 
Fasern und 40 Volumen-% Bindemittel auf, 

20 Nach Verpressen und Ausharten des Laminats ist das damit her- 
gestellte Bauteil gebrauchsf ertig. 

In den Figuren 2a und 2b ist ein Teil eines Mittelstuckes 4 
f\ir einen Rotorkopf eines Hubschraubers dargestellt. Dieses 

25* " Mittelsttick hat die Form eines Kreuzes, dessen Schenkel durch 
konkave Obergange miteinander verbunden sind. An den Enden 
der einzelnen Kreuzschenkel sind durchgehende Locher 5 vor- 
gesehen, in die hier nicht dargestellte Bolzen des Rotor- 
kopfes eingreifen, an denen die Rotorblatter des Hubschraubers 

30 angelenkt sind. Die einzelnen Schenkel des Mittelstxickes 4 
verjUngern sich in Richtung auf deren Enden, in denen die 
AufnahmelScher 5 vorgesehen sind. Im Zentrum des Kreuzes ist 
ein Mittelloch 6 vorgesehen. 
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Das Mittelstiick 4 des Rotorkopfes wird aus einem Laminat 1 
aus faserverstSrkten Werkstoffen hergestellt, wie zu Pigur 1 
beschrieben. DemgemSfl wird zunSchst eine Schichtanordnung aus 
einselnen Lagen L'1 bis L'n aufgebaut, und zwar in diesem 
Falle abwechselnd aus Gewebelagen und Lagen aus unidirektio- 
nalen Fasern. Die Deckschichten LM und L'n sind hierbei Ge- 
*/ebelagen, wShrend die Lagen L'2 , L'4, L f 2i uni- 

direktionale Faserlagen in Form von Schlauf enelementen sind, 
die um die LScher 5 des Kreuzes herum geftihrt sind.; Der Ver- 
lauf dieser unidirektionalen Lagen ist in Figur 2a schematisch 
durch 7 angedeuteto 



Diese fertige Schichtanordnung, bei der die einzelnen Lagen 
im v/esentlichen in X- und Y-Richtung verlaufen, werden nun 

15 mit VerstSrkungsfaden 2 "vernaht" # wobei diese Verstarkungs- 
faden wiederum in Dicken^d.h. in Z-Richtung verlaufen und 
in Winkelnvon +45° und -45° gegen diese Z-Richtung ausge- 
richtet sind. Die VerstSrkungsf Sden 2 sind in den Figuren 
2a und 2b nur schematisch und iiber einen Teil des Mittel- 

20 stiickes dargestelltc 



25 



AnschlieBend kann das gesamte Mittelstiick 4 in "einem SchuB" 
mit dem bereits erwShnten Injektionsverf ahren mit Bindemittel 
impragniert werden. Nach AushSrten ist das 
Mittelstiick gebrauchsf ertig. 



Im iibrigen ist es nicht notwendig, den gesamten Bereich des 
Mittel stiickes mit Verstarkungsf aden zu versehen. Vielmehr 
ist es ausreichend, das Mittelstiick lediglich in den kritischen 
30 Spannungsbereichen zu verstarken. Durch die Verstarkungsf aden 
wird jedoch in beiden FSllen iiber das gesamte Mittelstiick ein 
gesichertes Spannungsniveau erzielt, so daB die bei dem Be- 
trieb des Mittelstticks auf tretenden Spannungen sehr gut be- 
herrscht werden kQnnen 0 



